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PROCEDE ET DISPOSITIF DE RECONSTRUCTION SPECTRALE DE SIGNAUX A PLUSIEURS VOIES, 
NOTAMMENT DE SIGNAUX STEREOPHONIQUES. 

_ L'invention a trait a un precede de reconstruction d'au 
moins une voie d'un signal audio a plusieurs voies, en par- 
ticulier d'un signal stereo, a partir d'un signal composite 
pouvant comporter des composantes monophoniques et 
des composantes spatiales, le procede comprenant, pour 
au moins une composante: 

- une etape de blanchiment spectral de ladite compo- 
sante pour obtenir un signal blanchi; 

- une etape de mise en forme du spectre du signal blan- 
chi au moyen d'un filtre d'enveloppe ayant pour caracteris- 
tique au moins une partie de I'enveloppe spectrale de la 
voie a reconstruire. 

L'invention concerne egalement un dispositif de recons- 
truction d'un signal a plusieurs voies adapte a mettre en 
oeuvre les etapes de ce procede, un dispositif de decodage 
le comprenant, un dispositif de codage associe, un systeme 
de codage/ decodage les incluant et un signal code. 
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La presente invention concerne un procede et un dispositif de reconstruction 
spectrale d'un signal audio a plusieurs voies, notamment d'un signal stereophonique. 
L'invention concerne egalement un dispositif de decodage comprenant ce dispositif de 
reconstruction, un dispositif de codage associe et un systeme de codage/decodage les 
5 incluant. 

Dans l'etat de la technique de la transmission de signaux audio, il est connu de 
coder le signal a remission et de le decoder a la reception. Ce codage peut etre un 
codage a reduction de debit. Par debit, on entend la quantite d'information transmise 
par unite de temps, generalement exprimee en kbits/s. Dans ce qui suit, on designera 
10 l'importance de la transmission d'une information en terme de debit par l'expression 
« cout en transmission », exprimee en kbits/s. Des codeurs a reduction de debit connus 
sont par exemple les codeurs de type par transformee, les codeurs de type CELP et 
meme des codeurs de type parametrique, comme un codeur de type MPEG4 
parametrique. 

15 En codage audio a reduction de debit, le signal audio doit souvent subir une 

limitation de bande passante lorsque le debit binaire devient faible. Cette limitation de 
bande passante est necessaire pour eviter 1' introduction de bruit de quantification 
audible dans le signal code. II est alors souhaitable de regenerer dans la mesure du 
possible le contenu haute frequence du signal original. 

20 II est connu de l'etat de la technique, et notamment du document WO-A- 

9857436, le fait de regenerer le contenu spectral haute frequence du signal original en 
procedant a une transposition harmonique du spectre basse frequence du signal decode 
vers les hautes frequences. Cette transposition est effectuee en recopiant la valeur 
spectrale d'un fondamental a fk a toutes les frequences de la serie harmonique n*fk. 

25 La forme du spectre haute frequence ainsi obtenue est ajustee en appliquant des 
facteurs de ponderation spectrale. 

Cette technique est fondee sur une analyse en sous-bandes et une duplication 
harmonique complexe. Elle met en ceuvre des methodes d'ajustement de phase et 
d'amplitude couteuses en calcul. En outre, les facteurs de ponderation spectrale ne 

30 modelisent que grossierement l'enveloppe spectrale. 

Lorsque des signaux audio stereophoniques sont transmis avec des procedes de 
codage audio a reduction de debit de l'etat de la technique, le contenu stereophonique 
est generalement fortement altere. En effet, si le debit de transmission est insuffisant, 
on tend a ne transmettre que des signaux a faible contenu stereophonique. 
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II est connu du domaine du traitement de signaux stereophoniques une 
technique appelee M/S stereo (mid-side stereo) selon laquelle sont transmis des 
signaux correspondant a la moitie respectivement de la somme et de la difference des 
voies gauche et droite. Au decodage, les voies gauche et droite sont reconstitutes a 
5 partir de ces signaux. Lorsque les voies gauche et droite sont fortement correlees, le 
terme de difference sera faible et pourra done etre transmis a faible cout. Cependant, a 
tres faible debit, le terme de difference est quantifie a zero. Au decodage, on obtient 
alors un signal monophonique. 

Une autre technique connue dans le domaine du traitement de signaux 

10 stereophoniques est la stereo d'intensite dans laquelle, au dessus d'une certaine 
frequence, on transmet un signal audio monophonique, correspondant generalement a 
une ponderation des voies gauche et droite, avec des facteurs de gain qui decrivent les 
rapports d'energie originaux entre les deux voies. Au decodage, l'application selective 
par bandes de frequences de gains differents pour chaque voie audio permet de recreer 

15 une impression de signal stereophonique. Cependant, la encore, a bas debit, la partie 
stereo en basse frequence risque d'etre de mauvaise qualite. Si la limite frequentielle 
au dela de laquelle on applique la technique de stereo d'intensite est abaissee, le 
contenu stdreophonique est degrade car l'utilisation de facteurs de gains ne permet 
qu'une reconstitution grossiere du contenu stereo. Le cout en transmission des facteurs 

20 de gain devient important si Ton souhaite une reconstitution plus fine du contenu 
stereo. En outre, ('application de gains differents par sous-bandes tend a creer des 
discontinuity. 

Le probleme a la base de l'invention est de fournir un procede et un dispositif de 

reconstruction d'un signal stereo, et de maniere plus generate d'un signal audio a 
25 plusieurs voies, permettant une reconstitution du contenu stereophonique, en 

particulier pour les hautes frequences, et ne necessitant qu'une faible quantite de 

donnees a transmettre. 

Ce probleme est resolu par un procede de reconstruction d'au moins une voie 

d'un signal audio a plusieurs voies, en particulier d'un signal stereo, a partir d'un 
30 signal composite pouvant comporter des composantes monophoniques (M) et des 

composantes spatiales (V; L ) caracterise en ce que, pour au moins une composante, il 

comprend : 

- une etape de blanchiment spectral de ladite composante pour obtenir un signal 
blanchi ; 
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- une etape de mise en forme du spectre du signal blanchi au moyen d'un filtre 
d'enveloppe ayant pour caracteristique au moins une partie de l'enveloppe spectrale 
(e(Vi)) de la voie a reconstruire. 

Selon un premier mode de realisation, le signal composite comprend au moins 
5 une composante monophonique (M) dans une premiere bande spectrale (Bi), l'etape 
de blanchiment spectral fournit un signal monophonique blanchi et l'etape de mise en 
forme utilise un filtre d'enveloppe ayant pour caracteristique l'enveloppe spectrale de 
la voie a reconstruire dans ladite premiere bande. 

Selon un second mode de realisation, le signal composite comprend plusieurs 
10 composantes spatiales (Vj L ), chaque composante spatiale etant associee a une voie et 
au moins une composante spatiale ayant un spectre limite a une seconde bande 
spectrale, la reconstruction de la voie associee a la composante spatiale a spectre 
limite comprenant: 

- une etape de transposition de tout ou partie du contenu spectral de ladite 
15 composante spatiale dans une troisieme bande spectrale distincte de ladite seconde 

bande spectrale pour fournir une composante a spectre transpose ; 

- une etape de blanchiment spectral avant ou apres l'etape de transposition de 
sorte que la composante a spectre transpose est blanchie ; 

- une etape de mise en forme du spectre de la composante a spectre transpose et 
20 blanchi au moyen d'un filtre d'enveloppe ayant pour caracteristique l'enveloppe 

spectrale de la voie a reconstruire dans ladite troisieme bande. Avantageusement, la 
seconde bande spectrale (B 2 ) est une bande basse frequence et la troisieme bande 
spectrale (B 3 ) est adjacente a seconde. 

Selon un troisieme mode de realisation, les composantes du signal composite 
25 sont issues du decodage d'un signal source a plusieurs voies code par un codeur a 
limitation de spectre. Pour la reconstruction de la voie a reconstruire, la 
caracteristique du filtre d'enveloppe est obtenue a partir d'une information donnant 
l'enveloppe spectrale de la voie correspondante du signal source dans les premiere et 
troisieme bandes. 

30 L'invention est egalement definie par un dispositif de reconstruction d'au moins 

une voie d'un signal audio a plusieurs voies, en particulier d'un signal stereo, a partir 
d'un signal composite pouvant comporter des composantes monophoniques et des 
composantes spatiales, le dispositif comprenant des moyens pour mettre en oeuvre les 
etapes du procede defini ci-dessus. 
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L'invention est egalement definie par un dispositif de codage d'un signal audio 
source a plusieurs voies, au moins une premiere bande spectrale dudit signal etant 
codee en monophonique, le dispositif fournissant en outre une information 
d'enveloppe spectrale pour au moins une voie dans ladite premiere bande. 
5 L' invention est egalement definie par un dispositif de codage a limitation de 

spectre d'un signal audio source a plusieurs voies, le spectre d'au moins une voie etant 
limite a une seconde bande spectrale par le codage, le dispositif fournissant en outre 
une information d'enveloppe spectrale de ladite voie dans une bande distincte de 
ladite seconde bande. 

10 L'invention est egalement definie par un dispositif de codage a limitation de 

spectre d'un signal audio source a plusieurs voies, au moins une premiere bande 
spectrale dudit signal etant codee en monophonique, le spectre d'au moins une voie 
etant limite par le codage a une seconde bande spectrale, distincte de la premiere, le 
dispositif fournissant en outre une information d'enveloppe spectrale de ladite voie 

15 dans la premiere bande et dans une troisieme bande distincte desdites premiere et 
seconde bandes. 

Avantageusement, pour au moins une premiere voie et une seconde voie, 
I'information d'enveloppe spectrale de la seconde voie est transmise sous forme de 
difference avec celle de la premiere voie. 

20 L'invention est egalement definie par un signal issu d'un dispositif de codage a 

limitation de spectre tel que defini ci-dessus, le signal comportant au moins pour une 
premiere bande spectrale une composante monophonique codee ainsi qu'une 
information d'enveloppe spectrale codee relative a l'enveloppe spectrale d'une voie 
audio dans ladite premiere bande. 

25 L'invention est egalement definie par un signal issu d'un dispositif de codage a 

limitation de spectre tel que defini ci-dessus, le signal comportant au moins pour une 
seconde bande spectrale une composante spatiale codee relative a une voie audio ainsi 
qu'une information d'enveloppe spectrale codee relative a l'enveloppe spectrale de 
ladite voie audio dans une bande distincte de ladite seconde bande. 

30 L'invention est egalement definie par un signal issu d'un dispositif de codage a 

limitation de spectre tel que defini ci-dessus, le signal comportant au moins, pour une 
premiere bande spectrale, une composante monophonique et, pour une seconde bande 
spectrale distincte de la premiere, une composante spatiale codee relative a une voie 
audio, ainsi qu'une information d'enveloppe spectrale de ladite voie dans la premiere 
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bande et dans une troisieme bande spectrale distincte desdites premiere et seconde 
bandes. 

L'invention est egalement definie par un dispositif de decodage d'un signal 
audio a plusieurs voies code, le dispositif comprenant un decodeur adapte a fournir a 
5 partir du signal code un signal composite pouvant comporter des composantes 
monophoniques et des composantes spatiales, et un dispositif de reconstruction tel que 
defini plus haut. 

L'invention est egalement definie par un dispositif de decodage comprenant un 
premier decodeur adapte a fournir, a partir dudit signal defini plus haut, un signal 

10 composite pouvant comporter des composantes monophoniques et des composantes 
spatiales ainsi qu'un second decodeur adapte a fournir, a partir dudit signal, une 
information d'enveloppe spectrale. 

Enfin, l'invention est encore definie par un systeme de codage/decodage d'un 
signal audio a plusieurs voies, comprenant un dispositif de codage et un dispositif de 

1 5 decodage comme definis plus haut. 

De maniere generate, grace au precede" et au dispositif de reconstruction selon 
l'invention, le contenu stereophonique, notamment le contenu stereophonique haute 
frequence peut etre reconstitue lors du decodage sans ou avec une transmission 
ininimale des informations liees au contenu haute frequence des signaux originaux. La 

20 forme spectrale de signaux stereophoniques haute frequence peut etre modelisee par le 
biais de deux fifties, un filtre pour chaque voie. Des informations d'enveloppe peuvent 
etre transmises a faible cout, car l'on peut facilement mesurer les differences entre 
deux enveloppes et tirer ainsi parti des redondances eventuelles entre les formes 
spectrales modelisees. Une seule voie peut etre transmise, 1' autre voie pouvant etre 

25 reconstruite par blanchiment du signal transmis et application d'un filtre d'enveloppe. 
Les informations d'enveloppe relatives a la voie non transmise ont un cout de 
transmission tres faible. 

Les caracteristiques de l'invention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de 

30 realisation, ladite description etant faite en relation avec les dessins joints, parmi 
lesquels: 

la Fig. 1 represente schematiquement un dispositif de reconstruction d'un signal 
audio stereophonique selon un premier mode de realisation de l'invention ; 
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les Figs. 2a a 2c illustrent le traitement effectue par le dispositif de 
reconstruction de la Fig. 1 ; 

la Fig. 3 represente schematiquement un dispositif de reconstruction d'un signal 
audio stereophonique selon un second mode de realisation de Finvention ; 
5 les Figs. 4a a 4d illustrent le traitement effectue par le dispositif de 

reconstruction de la Fig. 3 ; 

la Fig. 5 represente schematiquement un dispositif de reconstruction d'un signal 
audio stereophonique selon un troisieme mode de realisation de Finvention ; 

les Figs. 6a a 6d illustrent le traitement effectue par le dispositif de 
10 reconstruction de la Fig. 5. 

Le dispositif de reconstruction spcctrale selon Finvention peut s'appliquer a la 
reconstruction spectrale d'un signal audio stereophonique issu du decodage d'un 
signal code par un codeur a limitation de bande spectrale. II peut s'agir de tout type de 
codeur a reduction de debit. Le codeur peut etre de type par transformee (MPEG1, 
15 MPEG2 ou MPEG4-GA), de type CELP (ITU G72X), ou meme de type param&rique 
(MPEG4 parametrique). L'invention peut egalement s'appliquer a des signaux qui 
n'ont pas prealablement fait l'objet d'un codage, par exemple, des signaux ayant 
simplement subi un sous-echantillonnage et une alteration de leur contenu 
stereophonique. 

20 La Fig. 1 decrit un premier mode de realisation de Finvention. Le signal est 

code par un codeur 100 et, apres transmission du signal code par un moyen 

quelconque, le signal code est decode par un decodeur 1 10. 

Apres decodage dans le decodeur 110, une reconstruction du contenu 

stereophonique d'un signal audio et plus generalement des differentes voies d'un 
25 signal audio multi-voie est effectuee par les modules 1 50, 1 55, 1 50 i5 1 15j,175 et les 

sommateurs 180j. Pour des raisons de simplification, seule une voie i a ete representee 

(par exemple la voie droite d'un signal stereo). 

Le signal decode par le module 110 comporte une composante monophonique 

(M) et une composante spatiale Vj L , associee a la voie i a reconstruire, comme illustre 
30 en Fig. 2a. La composante monophonique peut etre une composante commune a 

plusieurs voies, par exemple une somme de plusieurs voies ou encore le signal d'une 

voie preponderate parmi une ensemble de voies. Typiquement, la composante Vj L 

sera un signal basse frequence a bande limitee (B 2 ) et le signal monophonique (M) 

occupera une bande (Bl) adjacente a la premiere. 
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Le spectre de la partie monophonique (M) est blanchi a l'aide d'un filtre 
blanchisseur 150. On sait que sous certaines hypotheses de stationnarite, un signal 
peut etre modelise comme le resultat du filtrage d'un signal d'excitation par un filtre 
d'enveloppe spectrale. Si Ton dispose d'une description de l'enveloppe spectrale du 
5 signal, il est possible de blanchir son spectre en le faisant passer dans un filtre 
blanchisseur de fonction de transfert (approximativement) inverse a la fonction 
d'enveloppe. On obtient ainsi une approximation du signal d'excitation initial, 
debarrassee de l'influence de la forme spectrale dans la bande consideree. 

Le module 155 est un module d'estimation d'enveloppe spectrale pour le signal 
10 monophonique dans la bande Bp II peut par exemple modeliser les enveloppes par une 
analyse LPC, telle que decrite dans l'article de J. Makhoul, intitule « Linear 
Prediction : a tutorial review », Proceedings of the IEEE, Vol. 63, N°4, pp 561-580. 

La composante spatiale Vj L et la composante monophonique blanchie sont 
representee en Fig. 2b. La composante monophonique blanchie est soumise a une 
15 etape d'enveloppe spectrale dans le filtre d'enveloppe 1 70,. Ce filtre d'enveloppe a 
pour caracteristique l'enveloppe spectrale de la voie i originale dans la bande Bj. 

Selon une premiere variante de realisation, des moyens d'estimation spectrale 
105 associes au codeur effectue une estimation spectrale des differentes voies dans la 
bande Bi et fournissent des informations decrivant les enveloppes des differentes 
20 voies dans cette bande. Avantageusement, les enveloppes sont codees de maniere 
differentielle. Autrement dit, l'enveloppe d'une premiere voie est codee et celles des 
autres voies sont codees par difference, de maniere a tirer profit de la similarite des 
enveloppes pour reduire la redondance dans 1' information a transmettre. Du cote du 
decodeur, les informations relatives aux differentes enveloppes sont decodees dans le 
25 module 175. Les informations decodees e(Vj) sont par exemple des coefficients LPC. 
Elles sont fournies au filtre d'enveloppe 170;. 

Selon une seconde variante de realisation, l'enveloppe spectrale de la voie i est 
obtenue comme l'extrapolee, dans la bande B], de l'enveloppe spectrale de la 
composante spatiale V; L , dans la bande B 2 . Cette variante est symbolisee en traits 
30 discontinus par le module d' extrapolation 115i recevant la composante Vi L et 
fournissant l'enveloppe extrapolee au filtre d'enveloppe 1 70;. 

La composante spatiale Vj L est ensuite ajoutee au moyen du sommateur 1 80j a la 
composante monophonique mise en forme pour fournir une voie reconstruite V,. Le 
spectre de la voie reconstruite est illustre en Fig. 2c. 
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Un cas particulier important est celui oil la largeur de bande B 2 est nulle, c'est-a- 
dire celui oil seule une composante monophonique est transmise. Cette composante 
monophonique peut correspondre a une voie ou a une somrae de voies, comme vu 
plus haut. Les differentes voies sont reconstruites grace a la mise en forme du signal 
5 monophonique blanchi par leurs enveloppes spectrales respectives. Ainsi, pour un 
signal stereo, on peut reconstruire la voie gauche a partir de la voie droite, ou bien les 
voies droite et gauche a partir de la voie somme. On recree ainsi un effet stereo a 
partir d'un signal transmis en mono. 

La Fig. 3 decrit un second mode de realisation de 1' invention. Les modules 
10 portant les memes references que sur la Fig. 1 ont une fonction identique a celle deja 
decrite. Pour des raisons de simplification, seule la reconstruction d'une voie i a ete 
represent6e. 

Dans ce mode de realisation, le decodeur 1 10 fournit des composantes spatiales 
a spectres limites. Ce sera typiquement le cas si le codeur 100 est un codeur a 

15 limitation de spectre. Nous considererons une composante spatiale Vj L de spectre 
limite a la bande B2 , comme represente en Fig. 4a. 

Le module 160j est un module de transposition spectrale. Sa fonction est de 
recopier le contenu spectral d'une partie au moins de la bande B2, dite bande source, 
dans un seconde bande B3, dite bande cible. L'operation de transposition est par 

20 exemple une simple translation de spectre dans la bande cible ou bien la combinaison 
d'un retournement et d'une translation. Typiquement, la bande B 2 est une bande basse 
frequence et la bande cible est adjacente a cette derniere. L'operation de transposition 
spectrale a ete illustree en Fig. 4b. 

Le signal obtenu en sortie de 160; est un signal a spectre limite a la bande B 3 . II 

25 est soumis a un blanchiment spectral dans le filtre blanchisseur 150j. Selon une 
premiere variante, la caracteristique du filtre blanchisseur est l'inverse de l'enveloppe 
spectrale de la composante spatiale transposed dans la bande B 3 . Le module 115j 
estime les coefficients du filtre blanchisseur et les fournit a ce dernier. 
Alternativement, les coefficients du filtre 150| sont obtenus a partir de l'enveloppe 

30 spectrale de la voie i dans la bande source. II faut noter que l'ordre des modules de 
blanchiment spectral (150j) et de transposition spectrale (1600 peut etre interverti. 
L'ordre choisi depend notamment de la precision de blanchiment souhaitee. Le 
resultat du blanchiment spectral est illustre en Fig. 4c. 
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La composante spatiale a spectre transpose et blanchi est soumise a une etape de 
mise en forme spectrale dans le filtre d'enveloppe 170j. Ce filtre d'enveloppe a pour 
caracteristique l'enveloppe spectrale de la voie i originate dans la bande B 3 . 

Les informations relatives aux differentes enveloppes sont decodees dans le 
5 module 175. Les informations decodees e(Vj) sont par exemple des coefficients LPC. 
Elles sont fournies au filtre d'enveloppe 170j. 

Selon une secondc variante de realisation, l'enveloppe spectrale de la voie i est 
obtenue comme l'extrapolee, dans la bande B 3 , de l'enveloppe spectrale de la 
composante spatiale V| L , dans la bande B 2 . Cette variante est symbolisee par la liaison 
10 en traits discontinus entre le module 1 15 ( et le filtre d'enveloppe 170,. 

La composante spatiale Vj L est ensuite ajoutee au moyen du sommateur 181j au 
signal issu du filtre 170; pour fournir une voie reconstruite Vj. Le spectre de la voie 
reconstruite est illustre en Fig. 4d. 

La Fig. 5 decrit un troisieme mode de realisation de l'invention. Les modules 
1 5 portant les memes references que celles de la Fig. 1 ou de la Fig. 3 ont une fonction 
identique a celle deja decrite. Pour des raisons de simplification, seule la 
reconstruction d'une voie i a ete representee. 

Dans ce mode de realisation, le decodeur 110 fournit une composante 
monophonique M ainsi que des composantes spatiales a spectres limites Vj L . La 
20 composante monophonique peut etre commune a plusieurs ou a toutes les voies. On a 
illustre en Fig. 6a une composante spatiale a spectre limite V ; L ainsi que la 
composante monophonique M. La composante spatiale (par exemple relative a une 
voie d'un signal stereo) du signal occupe une bande basse frequence. Dans les plus 
hautes frequences (bande spectrale Bl) le signal est code en monophonique. 
25 En sortie du decodeur 110, la composante monophonique M, d'une part, et la 

composante spatiale Vi L , d'autre part, subissent des traitements distincts. La 
composante monophonique est blanchie au moyen du filtre blanchisseur 150 comme 
dans la Fig. 1. La composante spatiale, quant a elle, fait l'objet d'une transposition de 
tout ou partie de son contenu spectral dans une bande cible B 3 , typiquement contigue a 
30 la bande monophonique Bi, comme represents en Fig. 6b. Selon une premiere 
variante, la bande source du contenu spectral est incluse dans la bande B 2 . Selon une 
seconde variante, non representee, la bande source est incluse dans la bande B 2 +Bi, 
autrement dit au moins une partie du contenu spectral de la bande monophonique peut 
etre egalement transposed. Le signal en sortie de 160i possede un spectre limite a la 
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bande B 3 . II est blanchi dans le filtre blanchisseur 150; dont la fonction de transfert est 
determinee a partir du module d'estimation spectrale 115; ou, alternativement, par une 
information d'enveloppe spectrale de la voie i originate dans la bande source donnee 
par le module de decodage 175. La fonction de transfert du filtre 150; est donnee par 
5 l'inverse de l'enveloppe spectrale dans la bande source. La aussi l'ordre du module de 
transposition 160; et du module de blanchiment 150; peut etre inverse. La Fig. 6c 
illustre le resultat des operations de blanchiment dans les bandes Bi et B 2 . Les 
composantes monophonique et spatiale blanchies sont combiners dans le sommateur 
180; et la somme est filtree par le filtre d'enveloppe 170;. Selon une premiere variante, 

10 la fonction de transfert de ce filtre est donnee par une information d'enveloppe 
spectrale de la voie i originate, dans la bande B]+B 3 , fournie par le module de 
decodage d'enveloppe 175. Comme indique plus haut, les enveloppes des differentes 
votes peuvent etre codees en 105 sous forme de differences. 

Selon une seconde variante, la fonction de transfert du filtre d'enveloppe 170; 

15 est l'extrapolee, dans la bande B1+B3, de l'enveloppe spectrale de la composante V; L . 
Dans ce cas, et si la fonction du filtre blanchisseur 150; est donnee par le module 
d'estimation 115;, on voit que les modules 105 et 175 ne sont pas necessaires. 

La composante spatiale V; L est combinee au signal issu de 170; au moyen du 
sommateur 181; pour fournir une voie reconstruite V; dont le spectre est represente en 

20 Fig. 6d. 

On notera que, dans les trois modes de realisation decrits ci-dessus, les filtres 
d'enveloppe peuvent etre appliques dans le domaine temporel ou dans le domaine 
frequentiel. 

Bien que le dispositif selon Pinvention ait ete represente sous la forme de 
modules fonctionnels, il va de soi que tout ou partie de ce dispositif peut etre realise 
au moyen d'un processeur unique ou une pluralite de processeurs dedies ou non. 
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REVENDICATIONS 

1) Procede de reconstruction d'au mo ins une voie d'un signal audio a plusieurs 
voies, en particulier d'un signal stereo, a partir d'un signal composite pouvant 

5 comporter des composantes monophoniques (M) et des composantes spatiales (Vj L ) 
caracterise en ce que, pour au moins une composante, il comprend : 

- une etape de blanchiment spectral (150, 150;) de ladite composante pour 
obtenir un signal blanchi ; 

- une etape de mise en forme (170, 170j) du spectre du signal blanchi au moyen 
10 d'un filtre d'enveloppe ayant pour caracteristique au moins une partie de l'enveloppe 

spectrale (e(Vj)) de la voie a reconstruire. 

2) Procede de reconstruction selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
signal composite comprend au moins une composante monophonique (M) dans une 

15 premiere bande spectrale (Bi) , l'etape de blanchiment spectral (150) fournissant un 
signal monophonique blanchi et l'etape de mise en forme (170i) utilisant un filtre 
d'enveloppe ayant pour caracteristique l'enveloppe spectrale de la voie a reconstruire 
dans ladite premiere bande. 

20 3) Procede de reconstruction selon la revendication 1, caracterise en ce que le 

signal composite comprend plusieurs composantes spatiales (V ; L ), chaque composante 
spatiale etant associee a une voie et au moins une composante spatiale ayant un 
spectre limite a une seconde bande spectrale, la reconstruction de la voie associee a la 
composante spatiale a spectre limite comprenant: 

25 - une etape de transposition (1600 de tou1 ou partie du contenu spectral de ladite 

composante spatiale dans une troisieme bande spectrale distincte de ladite seconde 
bande spectrale pour foumir une composante a spectre transpose ; 

- une etape de blanchiment spectral (1500 avant ou apres l'etape de transposition 
de sorte que la composante a spectre transpose est blanchie ; 

30 - une etape de mise en forme du spectre (1700 de la composante a spectre 

transpose et blanchi au moyen d'un filtre d'enveloppe ayant pour caracteristique 
l'enveloppe spectrale de la voie a reconstruire dans ladite troisieme bande. 
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4) Procede de reconstruction selon la revendication 3, caracterise en ce que la 
seconde bande spectrale (B 2 ) est une bande basse frequence et la troisieme bande 
spectrale (B 3 ) est adjacente a seconde. 

5 5) Procede de reconstruction selon la revendication 1, caracterise en ce que le 

signal composite comprend au moins une composante monophonique (M) a spectre 
limite a une premiere bande spectrale (Bi) et une pluralite de composantes spatiales 
(Vj L ) a spectres limites, chaque composante etant associee a une voie (i), la 
reconstruction d'une voie associee a une composante spatiale a spectre limite a une 
10 seconde bande spectrale comprenant: 

- une etape de transposition (160;) de tout ou partie du contenu spectral de ladite 
composante spatiale ou de la composante monophonique dans une troisieme bande 
spectrale distincte desdites premiere et seconde bandes spectrales pour fournir une 
composante spatiale a spectre transpose; 

15 - une etape de blanchiment spectral de la composante monophonique blanchie 

(150) et de ladite composante spatiale (150 f ) avant ou apres l'etape de transposition, 
de sorte que la composante monophonique, d'une part, et la composante spatiale a 
spectre transpose, d' autre part, sont blanchies ; 

- une etape de mise en forme du spectre (170j) de la composante monophonique 
20 blanchie et du spectre de la composante spatiale a spectre transpose et blanchi par un 

filtre d'enveloppe ayant pour caracteristique Penveloppe spectrale de la voie a 
reconstruire dans lesdites premiere et troisieme bandes. 

6) Procede de reconstruction selon la revendication 5, caracterise en ce que la 
25 seconde bande spectrale (B 2 ) est une bande basse frequence, la premiere bande (Bj) 

est adjacente a la seconde et la troisieme bande (B 3 ) est adjacente a la premiere. 

7) Procede de reconstruction selon la revendication 6, caracterise en ce que 
l'etape de blanchiment spectral est effectuee sur la composante monophonique et sur 

30 ladite composante spatiale a spectre limite au moyen d'un premier filtre blanchisseur 
ayant pour caracteristique 1' inverse de Penveloppe spectrale du signal monophonique 
dans la premiere bande et un second filtre blanchisseur ayant pour caracteristique 
1'inverse de Penveloppe spectrale de ladite composante spatiale dans la seconde 
bande. 
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8) Procede de reconstruction selon 1'une des revendications 3 a 7, les 
composantes spatiales du signal composite etant issues du decodage d'un signal 
source a plusieurs voies code par un codeur a limitation de spectre, caracterise en ce 

5 que l'etape de blanchiment spectral de ladite composante spatiale est effectuee au 
moyen d'un filtre blanchisseur dont la caracteristique est obtenue au moyen d'une 
information dormant 1'enveloppe spectrale de la voie correspondante du signal source. 

9) Procede de reconstruction selon 1'une des revendications 3 a 7, caracterise en 
10 ce que pour la reconstruction de ladite voie, la caracteristique du filtre d'enveloppe est 

extrapolee a partir de 1'enveloppe spectrale de ladite composante spatiale dans la 
seconde bande. 

10) Procede de reconstruction selon la revendication 3 ou 4, les composantes 
15 spatiales du signal composite etant issues du decodage d'un signal source a plusieurs 

voies code par un codeur a limitation de spectre, caracterise en ce que pour la 
reconstruction de ladite voie, la caracteristique du filtre d'enveloppe est obtenue a 
partir d'une information donnant 1'enveloppe spectrale de la voie correspondante du 
signal source dans la troisieme bande. 

20 

11) Procede de reconstruction selon 1'une des revendications 5 a 9, les 
composantes du signal composite etant issues du decodage d'un signal source a 
plusieurs voies code par un codeur a limitation de spectre, caracterise en ce que pour 
la reconstruction de ladite voie, la caracteristique du filtre d'enveloppe est obtenue a 

25 partir d'une information donnant 1'enveloppe spectrale de la voie correspondante du 
signal source dans les premiere et troisieme bandes. 

12) Dispositif de reconstruction d'au moins une voie d'un signal audio a 
plusieurs voies, en particulier d'un signal stereo, a partir d'un signal composite 

30 pouvant comporter des composantes monophoniques et des composantes spatiales, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour mettre en oeuvre les etapes du 
procede selon 1'une des revendications precedentes. 
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13) Dispositif de codage d'un signal audio source a plusieurs voies, au moios 
une premiere bande spectrale dudit signal etant codee en monophonique, caracterise 
en ce qu'il fournit en outre une information d'enveloppe spectrale pour au moins une 
voie dans ladite premiere bande. 

5 

14) Dispositif de codage a limitation de spectre d'un signal audio source a 
plusieurs voies, le spectre d'au moins une voie etant limite a une seconde bande 
spectrale par le codage, caracterise en ce qu'il fournit en outre une information 
d'enveloppe spectrale de ladite voie dans une bande distincte de ladite seconde bande. 

10 

15) Dispositif de codage a limitation de spectre d'un signal audio source a 
plusieurs voies, au moins une premiere bande spectrale dudit signal etant codee en 
monophonique, le spectre d'au moins une voie etant limite par le codage a une 
seconde bande spectrale, distincte de la premiere, caracterise en ce qu'il fournit en 

15 outre une information d'enveloppe spectrale de ladite voie dans la premiere bande et 
dans une troisieme bande distincte desdites premiere et seconde bandes. 

16) Dispositif de codage selon l'une des revendications 13 a 15, caracterise en 
ce que, pour au moins une premiere voie et une seconde voie, 1' information 

20 d'enveloppe spectrale de la seconde voie est transmise sous forme de difference avec 
celle de la premiere voie. 

17) Signal issu d'un dispositif de codage a limitation de spectre selon la 
revendication 13 ou 16 en dependance de 13, caracterise en ce qu'il comporte au 

25 moins pour une premiere bande spectrale une composante monophonique codee ainsi 
qu'une information d'enveloppe spectrale codee relative a 1'enveloppe spectrale d'une 
voie audio dans ladite premiere bande. 

18) Signal issu d'un dispositif de codage a limitation de spectre selon la 
30 revendication 14 ou 16 en dependance de 14, caracterise en ce qu'il comporte au 

moins pour une seconde bande spectrale une composante spatiale codee relative a une 
voie audio ainsi qu'une information d'enveloppe spectrale codee relative a 
1'enveloppe spectrale de ladite voie audio dans une bande distincte de ladite seconde 
bande. 
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19) Signal issu d'un dispositif de codage a limitation de spectre selon la 
revendication 15 ou 16 en dependance de 15, caracterise en ce qu'il comporte au 
moins, pour une premiere bande spectrale, une composante monophonique et, pour 
une seconde bande spectrale distincte de la premiere, une composante spatiale codee 
relative a une voie audio, ainsi qu'une information d'enveloppe spectrale de ladite 
voie dans la premiere bande et dans une troisieme bande spectrale distincte desdites 
premiere et seconde bandes. 

20) Dispositif de decodage d'un signal audio a plusieurs voies code, caracterise 
en ce qu'il comprend un decodeur adapte a fournir a partir du signal code un signal 
composite pouvant comporter des composantes monophoniques et des composantes 
spatiales et un dispositif de reconstruction selon la revendication 12. 

21) Dispositif de decodage d'un signal selon Fune des revendications 17 a 19, 
caracterise en ce qu'il comprend un premier decodeur (1 10) adapte a fournir, a partir 
dudit signal, un signal composite pouvant comporter des composantes monophoniques 
et des composantes spatiales ainsi qu'un second decodeur (175) adapte a fournir, a 
partir dudit signal, une information d'enveloppe spectrale. 

22) Systeme de codage/decodage d'un signal audio a plusieurs voies, caracterise 
en ce qu'il comprend un dispositif de codage selon 1'une des revendications 13 a 16 et 
un dispositif de decodage selon la revendication 20 ou 21. 
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